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Abstract (Basic): SE 8702647 A 

At least one mechanical reinforcement layer (6) is incorporated in the microphone, together 
with inner and outer protective layers (3,10) for electrical insulation and protection against 
mechanical effect on the other layers. The electrically conductive contact layers (4,5) have 
electrical wire connections (7,8.20,21) and the laminated plate is surrounded by at least one 
protective ring (2) of highly rigid material, and at least one pliancy protection (12) connected to 
the protective ring so that bending movements in the laminated plate as the result of pressure 
effects directed from the inner protective layer (3) are limited. 

At least one signal amplification component (11), e.g. a field effect transistor is encapsulated 
in the protective ring. At least one holder is connected firmly to the protective ring or pliancy 
protection (12) to retain the microphone against the body surface of a human being or animal, 
and this by means of an elastic band, mechanical contact between the holder and the band 
occurring at only one point along the length of the band. The piezo-electrtc layer (1 ) is of a 
polarised ceramic material. e.g. lead zirconate-titanate, or a polarised polymer material, e.g. 
polyvinylidenfluoride. 

USE - In medical practice, to monitor body sounds, particularly those arising from pulmonary 
and cardiac action. (Provisional basic advised week 89/07) 
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Mikrofon for upptagning av 
kroppsljud. 

Auskullation, dvs avlyssning av kroppsljud frfin mSnniskor eller diur t ex 
hjart- octi ajtfnijigsljiid, fir en diagnostic aetod med mycket stor utbredning 
netoten i mojliggor enkel och sraSrtfri diagnos av en rati sjukdorostillstfind. Som 

l^n 5" T 6 ?- - anVan * V !^ i9en det tnk] * sfetoskopet. en uppfinning fran 
JJJJjJ bor J an - 80,11 umfer senare decennier endast undergatl marginella 

Trots alt ausfciiltation alltsfi har en odiskutabel plats vid diagiwsUk av sa vita* 
kroppsfunktioner am. hjfirt- och lungfunktion. utnyttjas metoden mS rkllgt nog 
a££5?£rT*Z"? W m «!f YarBn,te kroppsfunktioner. I modern sjukvSrd 
fph»„Hi!i«? 8 ,"i BB J 0V «' s8dan 5vB ™ k n"W. eftersom alltfler avancerate 
behandhngsmetoder utvecklos. Inom kfrurgln. vissa former av stralbehandlSnn 

Jn^lT W I 0 ™ b . ,n l tiv8 DBhaml,fn osmet « fcr *" P 8 « e "k«> «*r nJSJ 
vilket ytterligare understryker behovet av adekvat Svervaknlng. 

i»?SSL Utny KVJ 8 f ft 0 ^. e,eklrokardlQ8rafi (EKe) *> m evervakningsmetod av 
patientens hjartfunktion. EKG-regfstrering ger dock t ex vd 

SJ n, K2 f,,eSta r d e ? ,<,^^ ! s,flna, * e« Iflngt framskrfdet stadium, vilket 
kan ayentyra patientens liv och halsa. Vidare kraver EKe-reaistrerino 
elek tr.sk anslutning med hjSlp av elektroder pa patienten I minS trTmS? 

iSluSfi ■ konll * t P 1 rODlem « n8aon av elektrodanslutnlngarna 
kabelanslutningarna eller apparetanslutningen ar betydande. EKG-signalenstors 
dessiitom latt av muskelpotentiafer. natbrum och patientrorelser 
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Utnyttjande av auskultatton som overvakningsmetcd har hittills hindrats av 
bristen pfi relevante tekniska hjalpmedal, Del konventionella stetoskopel har 
uppenbare brlster, eftersom det tvingar dan tor patientens sakerhet ansvariga 
vSrdpersonalen till ororllghet 1 patientens omedelbara narheL Yidare kravs 
tfilnlng mellan stetoskopets Sronbygjel och lyssnarerts firon for att Inte den 
Iftgfrekventa signal! nformatfonen skall forloras. Datta leder vid lfingvarigt bruk 
till obehag och i varsta fall till Bronskador p8 den ansvariga vfirdpersonalen. 
Problemet har krin$8tts genoro utveckling av stetoskop med formgjutna. 
individuellt avpessatte drenstycken. Sfidana stetoskop bar ffitt en ralativt stor 
anvSndning i USA, medan auskultatorisk overvakning overhuvudtaget utnytljas 
mycket sfillan 1 Europe. 

EU problem vtd auskultatorisk overvakning. som ocksfi berSrdes vid 
disfcussionen om EK6 ovan, or att fSnga upp relevant signal information utan att 
samtidigt f& med stor ningar och artefakter av olika slag. StSrningar kan vara av 
akustiskt, mekaniskt eller elaktromagnetlskt ursprung och orsakas av fenomen f 
den yttre miljon kring patfenten eller av fysiologiska men for overvakningen 
irrelevanta fenomen i patientens kropp. Aven sjSlva registreringsanordnlngen 
kan ocksfi tankas generera storntngar. 

Avsfktan med forelfggande uppfinning, som utgSres av en mlkrofon for 
upptagning av kroppsljud. fir att IBsa dessa och darmed sammanhongantie 
problem. 

En fordel med auskultatorisk overvakning Jam fort med EKG-overvakning ar att 
den auskultatoriska apparaturen oftast behuver appliceras i endast en punkt pd 
potienten. vonligen p8 brfistkorgen. De signaler som genereras frfin hjarta och 
lungor ar starka, i aktistiska mfitt SO * 80 dB over den akustfska referensnivfin 
2 x 10" 5 N/m 2 ' i frekvensomrfidet frfln ca 20 Hz till ca 1000 Hz. Emellertld 
mtete man i en overvakningssltuatfon rakna med ljud frfin omgivningan av 
samma storleksordning, I sjukhusmiljon, med patienten liggande i en mjuk bSdd, 
domfnerar de luftburna akustiska starningarna Over signaler fortplantade ISngs 
fasta foremSl. 

I fSreliggande uppfinning raduceras de luftburna akustiska storningar till 
margfnella nlvfier genom akustisk impedansanpassning hos mikrofonelementet 
till kroppens akustiska tmpedans. Den akustiska Impedansen for ett medium 
bestams av produkten mellan medlets densitet och ljudhastigheten i mediet. 
Ljudhastigheten or i luft ca 340 m/sek och fi mSnskltg mjukvavnad ca 1500 
m/sek. Densiteten far luft Sr ca 1.3 kg/m 3 . medan kroppsv3vnad i allminhet 
bar en densitet nare vattnets, dvs I kg/dm 3 , Foljaktligen rfider en kraftig 
akustisk missanpsssning mellan de tvfi medierna. Yid en sfi kraftig 
missanpassning reflekteras merparten av en Infallande ljudvfig, enligt valkdnda 
samband frfln vfigrdrelselaran. Mel ten luft och vSvnad 8r silunda 
reflektionskoefflclenten 99.955. dvs emtost ca 1 promllle av infallande 
ljudlntensftet trSnger in f kroppen. Uttryckt i akustiska mfitt or dompntngen 30 
dS, Oetta har utnyttjats i foreliggande uppfinning genom att mikrofonen enligt 
uppflnnfngen har en akustisk fmpedans som narmar stg kroppsvflvnadens och 
som foljaktligen kraftigt avvlker frjn luftens- Mikrofonen enligt uppfinningen 
fSngar darfor upp kroppsljud med god kanslighet medan ljud frfln omgivningen 
endast I rlnga grad pftverkar dess utsignal. 
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Elt alternativt kant sfitt att enordna en Impedansanpassad mikrofon med hog 
akustisk storimmunitet ar atl sora signelomvandlende element utnyllja en 
accelerometer med Hten egenvikl En sfidan konstruktion har einellertid 
neckdelen att kansligheten i dat Iftgfrekventa omrfidet Sr 18g. Vidare upptar en 
sSdan mtkrofon sWrsignaler 1 form av rana trenslatlonsrBrelser hos 
kroppsdelen Ifrfiga. Slutllgen Sr det ingenjorsmfissigt problematiskt att 
konstruera en miniatyriserad accelerometer som dels har den k8nslighet som 
erfordras dels klarar kraftlg mekanisk fiverbelastntng, t ex stotar vtd fall och 
ovarsam bantering. 

Ytterlfgare en alternativ metod som utnyttjas i konventionella stetoskop 8r att 
utfarma den ljudupptagende delen som en klocka, varvfd ett slutet luftrum 
blldas mellan klockans fnre yta och hod/tan. Vtd l&nplfga va! mellan voTym och 
area kan akustisk anpassnlng till kroppsvwnaden uppnfis. Ett praktiskt problem 
ar dock att fistadkomma tillracfclig tatning mellan hudytan och klockan. En sSdan 
tatning ar nodvSndlg for att utestSnga de stfirande oragivningsljuden. 

Foreliggande uppflnning loser samtliQa ovannamnda och dirmed sammanhangande 
problem. Uppffnningens fconnetecken frorngflr av bffogade flgurritningar och 
patentkrav. 

Ffgur 1 vfser ett tvarsnitt av mikrofonen enligt uppfinningen, varav fig 1 a) 
och 1 b) visar nfigot olika utfSrandeformer. Figur 2 visar mikrofonen sedd 
ovanifrSn nar den applicerate pfl en fcroppsyta och ffgur 3 en utforandeform av 
mfkrafonens kabelansfutning, 

Mikrofonen enligt uppfinningen 8r i dess aktfva deiar vSsentligen utformad som 
en lamlnerad platta med mlnst ett plezoelektriskt skikt i. Piezoelektriska 
material och deras tfllverkningsteknik 8r val dokumenterade 1 den tekniska 
litteraturen. se t ex -Piezoelektrische Messtechnir av J. Tichy och & 6autschj, 
utgiven pfl Springer Verlag, Berlin, 1980. Piezokeramer. t ex 
blyzirkonat-titanat. flnns kommersiellt tfllganglfga 1 form av tunna C 100 um) 
plattor. Vidare finns pfazoelektriska polymerer, t ex polyvinylidenHuorfd, i 
form av tunn (10 - 100 pro) folie. B£da materialtyperna kraver vfd 
tillverkningen s k polarisering for sin funktion, dvs appliccring av elektrisk 
faltstyrka under varme. Dat piezoelektriska skiktet 1 ar narmast fiSrbundet med 
elektrisk t ledande skfkt 4 och 5. 

Nar det piezoektriska skiktet utsatts for en mekanisk tajning, uppstfr en 
elektrisk potentialskillnad mellan sklkten 4 och 5 som dlrekt eller via en 
forstSrkore 11 kan avledas ganom elektriska trSdanslutningar 7, 8, 20 f 21. 
Forstarkaren 11 kan t ex bests av en fllteffekttranslstor med passiva element 
enligt k3nd teknik. For att den akustiska signalen frfin kroppsytan skall 
omformas till en elektrisk signal fordras alltsfl att tojningsrorelser i det 
piezoelektriska skiktet f motsvarande den akustiska signalen skall uppstS. Detta 
flstadkommes i foreliggande uppfinning genom forekomsten av ett s k mekanfskt 
fSrstfirkningsskikt 6 i den laminerade plattan. Detta forstarknfngsskikt 6 ar 
utf3rt i ett materfal mot h&g elasticftetsmodul och brottstyrka. t ex en 
glasfiberarmerad polymer, t ex epaxy. 
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For starkningsskiktet 6 har den funktionen att bojrorelser hos den laminerade 
plattan ger upphov till ensldiga tojniogar, dvs antingen kompressiva eller 
expansive tojningar, i det pieznelektriska skiktet VaUSnt frfin tearin om 
elastiska medfers makanlk ar att en plattas bojning ger bfirfa slag av tnjning, 
omgivende den s k elastiska linjen p dar tojnlngen ar noil. Den ovannamnda 
utsagan innebar alltsS att fBrstirkningsskiktet 6 till elasticitetsmodul och 
tjocklek dimensionerats s8 att den elastiska linjen vid bojrorelser ej intraffar 

1 det piezoalektrlska skiktet 1. Denrra utformning tnedger ekustisk 
impedansanpassning till kroppsvavnad, samtidigt som mikrofonens kanslighet 
for kroppsljud, even iSgfrekventa sfidana, blir hog. Den laminerade plattan 
innehfiller dSrutfiver att inre skyddsskikt 3. Delta skikt har bl a funktionen att 
ge dielaktrisk isolation mellan kontaktskikten 4 och 5 8 ena sidan och huden 8 
den andra. For patientens sikerhet ar det vlktigt att undvika elektrlska 
stroromar som kan uppkomma vid felaktigheter i apparatur eller bantering. 
Darfor ar det onskvart att varje instrument i kroppskontakt med patfenten ar 
gatvaniskt isolerade frfin b8de patienlen och fr8n annan apparatur. Denna 
isolerfunktion stiller krav p8 den dialektriska genom slagsh8llfastheten hos 
skiktet 3. Ett lampligt materia) uppfyllande hogt stallda krav ar polyimid. Detta 
material fyller fiven en funktion som skydd mot mekanlskt slitage p8 det 
pieznelektriska skiktet t , samt som ett l&mpligt fSste for dubbelhSftande tape, 
som ofta kan utnyttjas fBr att flsta mikrofonen mot hudytan. Skiktet 3 har 
foretr&fesvis en slit yta med l8g friktion mot hud och kroppsytor. Detta ir 
finskvart eftersom storande ljudfenomen uppkommer vid siatisk friktion mellan 
tvfi ytor. Aven pfi ovansidan om fdrst&rkningsskiktet 6 finns foretrodesvis ett 
yttre skyddskikt 10. Detta kan utgoras av ett tunt skikt polyimid, men ar 
vanligen ett tjockare skikt av ett flexibelt gummiliknande material, t ex 
silicone. De olika skikten i den laminerade plattan ar sammanfogade genom 
limning. De elektriskt ledande skikten kan alternativt appliceras genom 
forSngning, forstoftning eller platering. 

Som skydd mot mekanisk helastning, t ex vid fall, omges den laminerade plattan 
av en skyddsring 2. utfSrd 1 att material med hog brottstyrka, t ex 
glasfiberarmered epoxy. Fogen mellan den laminerade plattan ach skyddsringen 

2 gdrs lampligen med ett flexibelt, hogelastiskl lim som medger bojrorelser i 
plattan. Silicone-lim har lampliga egenskaper i detta avseende. 

Ett problem som ovan hastigt berorts ar inverkan av storningar frSn natdriven 
apparatur i narheten, "notbrura". I mikrafoner av aktuellt slag domfnerar 
kapacitiv overkoppling av natstorningar. Dessa minimeras darfor bast genom 
elektrostatisk skarmning av signalledaren. I utffirandeexemplet enligt figur 1 
innebar detta att skiktet 5 och ledaran 6 i mojligaste m8n bor omges med 
signalmassigt Jordade ledare. Exempelvis kan darfor de elektriska 
trfidanslutningarna 7, 8 utfSras som en skarmad koaxialledning och skiktet 5 
omges, inte bara av skiktet 4 utan aven ytterligare ett signalmassigt jordat. 
elektriskt ledande skikt 9 med trfidanslutning 19 till fivriga Jordade da Tar. 
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I utforendeformen enligt figur 1 uppstfir kompressiv tojning av del 
piezoeleklriska sklktet 1 1 det normals belastningsfallet. tfvs vid 
tryckbelastntng frfin hudsidan. Delia Sr formtaligt for hfillfastheten hos del 
piezoelektriska sklktet 2, eftflrsom brotlstyrkan §r hogre vid kompressiv 
belaslnlng fin vid expanslv* 

I fig ! b) visas en alternativ utforamfeforro av den laminerade plattan. I denna 
utgares forstSrkningssklktet 6 och det fnre skyddsskiktet 3 av ett enda skikt. 1 
ex av glasfiberarmerad epoxy. Fordalen med denna utformning jamfort med den i 
fig I a) ar anklere uppbyggnad och tillverknlng. Emellertid har denna 
utformning vlssa nackdelar, t ex den alt det piezoelektriska skiklet 1 i det 
normala belastningsfallet utsatts for expanstv tojning saint att samre 
elektrostatlsk skflrmnfng f8s. UtfSrandeformerna a) och b) kan fbrekomma I 
olifce tillampningar, beroende pi da speciffka kraven. 



Figur 2 vlsar mikrofonen enligt uppfinningen ovanffrfrn De tidigare namnda 
yttre skyddsskiktet 10 och de elektriska trfidenslutningarna 7 och 8 ar synliga. 
For att untfvfka alltfor krafliga p&kfinnlngor ar mikrofonen dessutorn ffirsedd 
med ett bojskydd 12. t ex bestflertde av en relativt kraftig balkstruktur 
utgSende fr«n skyddsringen 2. BBJskyddet 12 ger ett mekanfskt stopp mot alltfSr 
krafliga bSjro reiser hos den laminerode pi at tan. BSjskyddet 12 kan vara 
utformad som en platta, eventuallt med en klacfc fiver den del av den laminerade 
plattan dar storst bQjutslag filrvantas. BSjsfcyddsplattari 12 Sr dessutom forsedd 
med relativt stora hSl. Det ar namlfgen vasentligt att undvfka att mellanrummet 
mellan bojskyddet 12 och den laminerade plattan blldar en akustisk kavltet, s k 
Helmholtz-kavftet. med resonansfrekvens 1 det horbara omrihtet, vtlket skulle 
forsSmra mikrofonens egenskaper. Bojsfcyddet 12 och skyddsringen 2 kan 
eventuellt utgoras av en enda formgfuten detalj. I en alternativ utfdrandeform 
kan bojskyddet 12 avlagsnas t ex vid reng5ring genom att dess festsattning till 
skyddsringen 2 Sr gjord med ett skruvgangor eller en bajonettfattnlng. 
BSjskyddet 12 InnehSMer Sven en hflllare 14 for festhfillntng av mikrofonen med 
hjalp av ett elastfskt band 15. Vid anvandning av mikrofonen p8 en patients 
brostkorg 8r det ofta fordelaktigt om mikrofonen appliceras under ett visst 
tryck. Detta kan latt Sstadkommas med ett elastiskt band 15 som spSnns runt 
fcroppen, HSllaren 14 utgor den mekaniska kontaktpunkten mellan bandet 15 och 
mikrofonen. Denna kontakt bar gBras sS punktformtg som mSjUgt inom ramen 
for oilman mekanisk stabihtet. Om kontakt sker i Hera punkter ffe latt 
ljudstorningar ! form av skrapljud dfi bandet tojs, t ex vid andningsrorelser. En 
lamplig utformning av hSHaren 14 ir darffir som en upphojd egg 17, over 
vllken bandet IS loper F5r att mikrofonen och bandet IS skall sitta ihop under 
bantering, transport och forvaring ar det Sven lampligt att en bygel 18 
3tm ins tone delvis omsluter bandets 15 tvSrsnlttsyta. 

flven mikrofonens trfldanslutningar 7 och 8 kan ge upphov till mekaniska 
storningar av karektSren friktionsljud. Eh utformning som eliminerar detta 
problem ir SskSdliggjord i figur 3. Mikrofonens triJdanslutningar 7. 8 utgors 
har av ultratunna. flexibla ledere vllka langre utefter lednlngens slrackning 
9verg§r f en grdvre, mer draghSllfast koaxfalkabel 13. Den nexibla delen kan 
vara 10 - 20 cm Ifing och dsss bvergSngspunkt 16 till den crSvre kabeln 13 
fixeras vid anvSndntngen mot huden med hjalp av tejp, piaster eller dyllkt. 
Punkten 16 tjanar s9lunda som en mekanisk avlastnmg for da tunna ledarna 7 
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och 8. OvergSngspunkten 16 ken antingen utgoras av permanenta elektriska 
kontakter elTer forsedd ined kontaktdan $S att kabaln 13 och mikrofonen met) 
ledarna 7, 8 ar sinsemellan utbytbara. En annan form av starring som 1att 
uppkommer 1 kabeln ar s k elektrostriktion, vilkan uppstSr 1 isolermaterlalet 
mellan ledare vtd mekaniska r&relser. Oenna effekt kan eliraineres genom alt 
belagga isolermaterlalet mad en halvledande grafitfllm. 

Mikrofonen enltgt uppfinnlngcn ar lam pi f gen clrkelformad med en ytterdiameter 
av 20 - 50 mm. I den lamlnerada plattan ar som tldigare namnts det 
piezoelektriska skiktet 10 - 100 um tjockt, ffirstirkningsskiktet 6 ar typiskt 
200 - 500 urn, medan skyddsskikten 3 och 10 enligt utforandeformen i fig 1 a) 
ofta Sr 25 - SO jim rasp 500 urn tjock* Bojskyddet 12 ar 1.5 - 5 mm tjockt 
och det tillStna bojirtslaget mellan den taminerade plattan och bojskyddet §r 200 
- 800 jim. 

Mikrofonen enligt uppffnnfngen kan varieras p5 mfingahanda satt inom ramen for 
nedanstfienda patentkrav. 
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Patentkrav. 



I. Mikrofon fBr upplagnfng av kroppsljud fran manniskor eller diur 
kanneteckmtiav ett mikrofonen ir uppbyggd som en Iaminerad platta med minst 
ett piezoelektnskt skikt (1) med omglvanite elektriskt ledande kontaktsklkt (4 
5) minst ett mrtaniskt forstirknlngsskikt (6) saint minst ett inre och ett 
yttt-e skydteklkt (3, 10) (8r elektrfsk Isolation och skydd mot me^lsk 
pfiverkan p3 de dvriga skfkten, varov det inre skyddsskiktet (3) kan vara 

ff'SfJ "S^'S'T^™ (6J: aU * ■WwElSJS kon akSik en 
4. 5) ar fBrsedda med elektrlska trtonsiutnlngar (7, 8. 20. 21) an den 
laminerade piattan omges av minst en skyddsrfng (2) utford i ett material m«i 
hog styvhet samt minst ett Wjskydd ( 12) fast forLdet med 
yarigenom Mjntngsrorelser hns den laminerade piattan till reiid av 
tryckpfikannlngar riktade fran det inre skyddsskiktet (3) begransas. 

L' 1 !i r0 , f0 !J fl ! n, , ,9t ?* let a*™ 1 *to"*t**n*/ av att tjocklek och bojstyvhet 
^Inerada piattan Ingfiende sic Ik (en 3r sS fflrdelao 1 I att de 

VSSSSSlJnr^ili v «? ^ckpakannfngar P 3 piattan riktade fran ie 
inre skyddskiktet ( 3) utsatts for en kompressiv planning. 

tiJ^ 0 n^lf.^^\l ttontecknadav minst ett signelforstarkande 
element ( it), t ex en fllteffekttranslstor Inkapslad I skyddsringen (2). 

aJSSSlHZ pa ,i ent ,^w I kSnnetackaadav att den laminerade piattan Sr 
forsedd med minst ytterltgare ett elektriskt ledande skikt (9) med elektrfsk 
anslutnlng (19) till ett av kontaktskikten (4, 3) ans ut?i?g SS I 2 
pieawlektriskasklktetd). ^mining mi aet 

5. Mikrofon enllgt patentkrav I kSnnetecknad ov att mikrofonens elektriska 
anslutmngsledning (7. 8) ar utformad med en tunn f lex bet del nfrmS 

SSSHt M "* n »** 1 M ^) mVd htX Th 

6. Mikrofon enligt patentkrav I kanneteckntsd by att den laminer&rfp ni»»t„„c 
fuering mot skyddsringen (2) fir utford med ett elastiskt Mm P 

t ex silicone, 1 

7m f^? n ^l 9t pale ? tkrav ••"«-2 kSnnetectned by minst en hfillare 
ffij Gluten anttngen till skyddsrlnflen (2) eller bojskyddet ( 12) f5r 
r?^ w-^h * ro,k ? fonan mot k^PP^an medelst minst ettXfskt band 
( 15). varvid den mekaniska kontakten me 1 Ian uailaren (14) och bandet f isTt 
SJ" Bn 699 (,7) v8sent »sen sker i endast en punkt «tX bantJ 05) 

ilMK^l*^^ tannetecknad av att det piezoelektrfska 

IV < I ( '\„ ut 9° res w polariserat keramiskt material t „ 
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9. Mikrofon enligl patentkrav 1 kinneteckmd av att det mekaniska 
avleslrnngsskiktet (6) utgures av ett fiberarmeret polymermaleriel, 1 ex 
glasfiberarmerad epoxy; att det inre skyddsskiktet (3) utgores av ett 
polymermaterial med hog spanniogshSWasthet, t ex polyimid sarot att det yttre 
skyddskiktet (10) utgores av ett gummiliknande material med hog 
eftergivlighet. t ex silicone. 
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Sammandrag, 

Mikrofon for upptagning av kroppsljud fr5n manniskor eller djur uppbyggd 
kring en laminerad platta med minst ett piezoelektriskt skikt (1) f elektrfskt 
ledande skikt (4, 5, 9) med elelttrtska trfidanslutningar (7, 8), ett mekaniskt 
fnrstarkningsskikt (6) samt inre och yttre skyddsskikt (3, 10). Den 
lamfnerade plettan omges av en skyddsrlng (2), eventuellt med inbyggd 
forstarkare ( 1 1), t ex en falteffekttransistor. och skyddas foretradesvis mot 
a!Uf8r kraftiga bojningsrorelser av ett Mjskydd (12). Bojskyddet (12) 
innehSUer foretradesvis an hflllare (14) fBr mikrofonens fasthfillning mot 
kroppsytan med hjalp av ett elastiskt band ( I S)< 
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Fig 1 b) 
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Fig 2 



Fig 3 




